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ABSTRACT  
Solar energy is one source of renewable energy that can be utilized for power generation. One way is to build 
Solar Updraft Tower (SUT) that utilizes heat from the sun to change the air density becomes lighter and then 
collected by the collector, then the moving air is directed through the tower. The moving air will rotate the 
turbine and the generator located inside the tower. But for the manufacture of this SUT requires a very wide 
area. In order to reduce the use of area used, this research will observe the effect of tower dimension on SUT 
performance. There are two research methods used. The first is by analytical calculation as well as the second is 
by making test experiments. Experimental testing is actually done by using solar energy to know the phenomenon 
of heat transfer by convection on SUT as energy conversion tool. In the design of this prototype using mica 
plastic as collector and PVC pipe as tower. Experiment was done in the morning until the afternoon to get better 
results. From the results found that the greater the height and diameter of the tower, the greater the mechanical 
power that can be utilized by SUT. 
Kata kunci: Solar Updraft Tower, solar energy, powerplant 
 
ABSTRAK  
Energi matahari merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit 
tenaga listrik. Salah  satu caranya  yaitu  dengan membangun Solar Updraft Tower (SUT) yang memanfaatkan 
panas dari matahari untuk mengubah massa jenis udara menjadi lebih  ringan untuk kemudian  ditangkap  oleh  
collector,  lalu  udara  yang  bergerak  diarahkan  melaju  melalui  tower.  Udara  yang  bergerak  akan  memutar  
turbin dan generator yang  terletak  didalam  tower.  Namun  untuk  pembuatan  SUT ini membutuhkan lahan 
yang sangat luas. Untuk dapat mengurangi penggunaan lahan yang digunakan, maka penelitian ini akan melihat 
pengaruh dari dimensi tower terhadap unjuk kerja SUT. Terdapat  dua  metode  penelitian  yang  digunakan.  
Yang  pertama yaitu  tahap  penilitian  secara  teori  serta  yang  kedua  yaitu  dengan  membuat  alat eksperimen 
uji. Pengujian alat eksperimen dilakukan secara aktual menggunakan energi matahari  guna  mengetahui  
fenomena  perpindahan  panas  secara  konveksi  pada  SUT sebagai alat konversi energi. Dalam  rancang  
bangun prototipe ini menggunakan plastik mika sebagai collector dan pipa PVC sebagai tower. Pengujian 
dilakukan pada pagi hari hingga sore hari untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Dari hasil penelitian 
didapatkan bahwa semakin besar tinggi dan diameter  tower maka semakin besar pula daya mekanik yang dapat 
dimanfaatkan oleh SUT.  
Kata kunci: Solar Updraft Tower, energy surya, pembangkit listrik 
 
 
PENDAHULUAN  
Saat ini kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat seiring bertambahnya 
penduduk.Sementara ketersediaan sumber energi fosil semakin menipis dan pemanfaatan sumber 
energi terbarukan yang ada masih kurang. Pada tahun 2011, cadangan minyak bumi di Indonesia 
diperkirakan akan habis dalam kurun waktu 14 tahun. Sedangkan gas diperkirakan akan habis dalam 
kurun waktu 54 tahun dan batubara sekitar 140 tahun. (DESDM, 2013). 
Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat seiring bertambahnya penduduk. 
Dengan ketersediaan sumber energi fosil yang semakin menipis.Apalagi dengan makin meningkatnya 
isu emisi CO2 yang kontras terhadap pelestarian lingkungan global.Indonesia sampai saat ini belum 
banyak sumber energi terbarukan yang dimanfaatkan, padahal potensi energi matahari di Indonesia 
sangatlah besar.Terlebih lagi Indonesia merupakan negara tropis yang berada pada garis khatulistiwa 
60LU dan 110LS.  
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Gambar 1.1 Prosentase pengunaan energi di Indonesia 
(Bauran Energi, 2013) 
 
Dilihat dari gambar 1.1, pemanfaatan energi matahari termasuk kategori “ET (Energi 
Terbarukan) Lainnya” yaitu 0,9% dari total pemanfaatan energi di Indonesia. Sedangkan sumber 
energi matahari cukup besar jika digunakan sebagai pembangkit energi listrik di Indonesia, hal ini 
dikarenakan pemerintah Indonesia masih kurang dalam pengembangan energi terbarukan. Energi 
terbarukan memiliki keuntungan dalam hal ketersediaannya yang tak akan habis dan tidak memiliki 
emisi pembakaran. Salah satu Renewable Energy yaitu energi matahari dimana pemanfaatannya 
masih kurang. Pada umunya pemanfaatan energi matahari menggunakan panel matahari (Solar Cell) 
dan penggunaan kolektor sebagai pengumpul panas dari matahari untuk memanaskan air. 
Data menyebutkan bahwa radiasi surya di Indonesia untuk kawasan Barat Indonesia 
mencapai 4.5 KWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 10%, dan untuk kawasan timur Indonesia 
radiasi matahari mencapai 5.1 KWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 9% yang dihimpun dari 
penyinaran di 18 lokasi di Indonesia [ESDM, 2016]. Berdasarkan data tersebut pengembangan alat 
yang memanfaatkan energi surya seperti Solar Updraft Tower (SUT) sangat strategis dilakukan di 
Indonesia. 
Solar Updraft Tower (SUT) merupakan pembangkit listrik tenaga matahari dimana panas 
matahari ditangkap oleh alas kolektor dan memanaskan udara dipermukaannya. Pemanasan ini 
membuat massa jenis udara didalam kolektor menjadi lebih ringan dari pada udara di atas tower. 
Dengan atap kolektor yang memiliki sudut tertentu maka terjadi aliran udara dari kolektor menuju 
lingkungan melalui tower. Penelitian solar updraft tower masih dalam taraf riset kampus di 
Indonesia.  
Untuk memaksimalkan potensi energy surya menggunakan SUT dibutuhkan lahan yang 
besar. Semakin besar lahan yang digunakan, maka akan didapatkan energy yang semakin besar.  Pada 
penelitian ini adalah dibuat diteliti pengaruh dimensi dari tower terhadap kecepatan angin yang 
dihasilkan sehingga dapat mengoptimalkan pemakaian lahan untuk SUT.   
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Energi matahari akan ditangkap opeh kolektor untuk kemudian dimanfaatkan untuk 
memanaskan udara. Desain dari kolektor itu sendiri dapat dilihat pada gambar 1. 
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Gambar 1. Desain SUT 
 
Pada kolektor terjadi perpindahan panas dari intensitas matahari (G), sedangkan kolektor 
memiliki luasan (Acoll) tertentu, maka Qsolar adalah : 
𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =  𝐺 ∗ 𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙 (
1) 
 
Terjadinya perpindahan panas dikolektor maka laju aliran udara (ṁ) dikolektor mengalami 
peningkatan dari mulai masuk (T1) ke kolektor hingga masuk ke tower (T3), sehingga persamaan 
dikolektor menjadi :  
𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 ∗  𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙 =  𝑄𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 
 
𝐺 ∗ 𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙 ∗  𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙 =  ṁ ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇3 − 𝑇1) 
(
2) 
 
(
3) 
Udara dari kolektor yang mengalami pemanasan akan memiliki massa jenis yang lebih 
ringan, karena bentuk kolektor yang sedikit kerucut maka udara dari koletor akan menuju menuju 
tower. Di tower akan mengkonversi aliran udara panas yang dihasilkan oleh kolektor menjadi energi 
kinetik dan energi potensial (penurunan tekanan pada turbin). Untuk keadaan normal pada 
pembangkit solar updraft tower beda tekanan total ∆𝑃 menurut [1] adalah :  
∆𝑃 = 𝑔 ∗  ∫ (𝜌0 −  𝜌1)𝑑𝐻
𝐻
0
=  ∆𝑃𝑡 + ∆𝑃𝑓 + ∆𝑃𝑖𝑛 + ∆𝑃𝑜𝑢𝑡 
(
4) 
 
Sedangkan  untuk keadaan tower tanpa turbin, beda tekanan ∆P  pada tower tejadi pada sisi 
bawah tower (sisi masukan) dan sisi atas tower (sisi keluaran), dengan menyederhanakan dari 
persamaan (6) menjadi:  
∆𝑃 = 𝑔 ∗  𝐻𝑡 ∗ (𝜌𝑜𝑢𝑡 −  𝜌𝑖𝑛) 
(
5) 
Sehingga besar energi tanpa turbin yang dihasilkan oleh aliran di tower adalah :  
𝑃𝑜𝑢𝑡 = ∆𝑃 ∗ 𝑉𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐴𝑐𝑜𝑙𝑙 
(
6) 
 
. Karena tidak menggunakan turbin maka kecepatan pada tower dapat diketahui dengan 
persamaan boussinesq:  
Vmax = √2 ∗ g ∗ Ht (
T1 − T4
T1
) 
1
7) 
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Untuk laju aliran massa pada solar updraft tower diperoleh :  
ṁ =  ρin ∗ At ∗ Vmax 
(
8) 
  
METODE 
   
  
 
Gambar 3 Diagram alir pembuatan solar updraft tower 
 
 
Skema solar updraft tower terlihat pada gambar 1, sedangkan parameter pengukuran 
dijelaskan pada tabel 1. Untuk flowchart penelitian seperti yang dijelaskan pada 
gambar 3 
 
Tabel 1 Parameter Data Pengukuran 
Jenis parameter 
Nama parameter 
Jenis Alat 
Ukur 
Parameter yang 
diukur 
Intensitas radiasi matahari pada tempat pengujian  Phyranometer 
Kecepatan udara  Anemometer 
 Temperatur  Termocouple 
  
Parameter yang 
ditetapkan 
Dimensi kolektor surya plat datar  
Parameter yang 
divariasikan 
Tinggi tower SUT (1 m, 2 m, 3 m) 
Diameter tower SUT (48 mm, 114 mm, 165mm) 
Parameter yang 
didapatkan 
Intensitas matahari yang diterima kolektor surya 
Perbedaan tekanan udara 
Laju massa aliran 
Kecepatan angin maximal 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Diameter Tower Terhadap Unjuk Kerja SUT 
Dari hasil pengambilan data yang telah dilakukan terdapat korelasi antara diameter tower 
dan unjuk kerja SUT. Seperti yang terlihat pada gambar 4, bahwa diameter tower akan 
mempengaruhi kinerja SUT. 
 
 
  
(a)                                                                              (b) 
Gambar 4. (a) Hubungan kecepatan udara dengan radiasi, (b) hubungan daya mekanik dan 
radiasi 
 
Secara umum terdapat hubungan yang sebanding antara radiasi matahari dan unjuk kerja 
SUT, namun ada faktor lain yang ternyata juga mempengaruhi unjuk kerja SUT. Faktor tersebut 
diantaranya adalah temperature lingkungan, kecepatan angin, serta kebocoran aliran yang terjadi di 
dalam kolektor. Adapun pengaruh diameter tower tidak terlihat secara signifikan. Namun untuk 
pertimbangan kemudahan pemasangan turbin, maka akan lebih baik jika menggunakan tower denga 
diameter yang lebih besar 
Pengaruh Tinggi Tower Terhadap Unjuk Kerja SUT 
Dari hasil pengambilan data yang telah dilakukan terdapat korelasi antara diameter tower 
dan unjuk kerja SUT. Seperti yang terlihat pada gambar 5, bahwa tinggi tower akan mempengaruhi 
kinerja SUT. Dari hasil dapat terlihat bahwa semakin tinggi tower akan menghasilkan kecepatan 
udara dan daya mekanik yang semakin besar. Hal ini disebabkan karena dengan semakin tinggi tower 
akan menghasilkan perbedaan tekanan yang semakin besar antara kolektor dan ujung tower. Adapun 
hubungan antara diameter tower dan unjuk kerja SUT adalah linier, sehingga untuk mengurangi 
penggunaan lahan bisa dilakukan dengan cara membuat tower dengan ketinggian yang cukup 
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(a)                                                                         (b) 
Gambar 5. (a) Hubungan kecepatan udara dengan radiasi, (b) hubungan daya mekanik dan radiasi 
 
KESIMPULAN 
Dimensi tower akan mempengaruhi unjuk kerja SUT. Dari hasil yang didapat terlihat bahwa 
diameter tower tidak berpengaruh secara sisgnifikan. Sedangkan tinggi tower akan meningkatkan 
unjuk kerja SUT secara linier, sehingga bisa dijadikan altearnatif solusi untuk mengurangi 
penggunaan lahan 
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